23 TERRA
A NUMERICA

Fiche pédagogique

Activité : Crépier Psychorigide.

Objectifs pédagogiques : Se familiariser avec la notion d’algorithme. Expérimenter et
concevoir des algorithmes. Apprendre & décrire un algorithme de fagon formelle et non am-
biglie. Assimiler la notion de correction d’'un algorithme. Aborder la notion d’algorithme
efficace, de complexité.

Notions abordées :  Algorithme, algorithme correct, algorithme efficace en temps.

Matériel nécessaire :  Des disques (entre 5 et 10 pour commencer, autant que vous voulez
ensuite), tous de diameétres différents (il est préférable que les diamétres soient suffisamment
différents pour pouvoir identifier facilement le plus grand de plusieurs disques).

1. Ces disques peuvent étre en papier, mais une certaine rigidité (en carton, en bois...) est préfé-

rable. Pour aller plus loin, les faces des disques peuvent avoir 2 couleurs différentes (par exemple,
tous les disques ont une face bleue et une face rouge).

2. Le fait que les formes soient des disques n’est pas primordial mais peut faciliter les choses. En
effet, dans un tas de disques superposés a peu prés centrés, il est facile de voir si un disque
est plus grand qu’un autre et il est immédiat d’identifier le plus grand ou le plus petit des
disques. Cela est plus compliqué avec des carrés par exemple lorsque ceux-ci n’ont pas leurs
cOtés paralléles.

Niveau : A partir du cycle 3.

Durée : D’une quinzaine de minutes en simple découverte rapide a une petite heure si vous
avez le temps de laisser les éléves expérimenter et que vous voulez tout expliquer en détail.

Déroulement :

L’histoire : Un apprenti cuisinier a préparé des crépes, mais les a empilées n’importe com-
ment. Son chef, psychorigide, veut les ranger de la plus grande (en bas) a la plus petite (en
haut). Pour cela, il dispose d’une spatule qu’il peut glisser entre deux crépes pour retourner
complétement le haut de la pile (voir exemple plus bas). Le chef étant également une personne
pressée, il veut réordonner les crépes le plus rapidement possible, c’est-a-dire en utilisant le
moins de mouvements possible (un mouvement consiste a glisser la spatule entre deux crépes
et retourner le haut de la pile). Saurez-vous 'aider 7
Ajouter une photo de l'activité

Ezemple : Commencez avec 6 crépes empilées en désordre. Par exemple, de bas en haut, des
crépes de diameétres respectivement 11,3,17,5,8 et 14 centimétres (cm). Expliquez que le but
est de ré-ordonner les crépes, c¢’est-a-dire d’obtenir le tas avec les crépes de diamétres, de bas
en haut, 17,14,11,8,5 et 3 cm (la plus grande crépe en bas, la plus petite en haut). Selon
I’age, on peut rappeler les notions de diamétre d’un disque, de longueur...



Pour cela, on peut répéter les mouvements suivants. A chaque mouvement, on peut glisser
une spatule (une vraie spatule si on en dispose, ou notre main sinon) entre deux crépes et
retourner le tas au-dessus de la spatule. Par exemple, en partant du tas avec des crépes, de
bas en haut, de diameétres 11,3,17,5,8 et 14 cm et en glissant la spatule entre les crépes de
diameétres 3 et 17 cm et retournant le tas au-dessus de la spatule, on obtient le nouveau tas
avec les crépes, de bas en haut, de diameétres 11, 3,14,8,5 et 17 cm. Voir figure ci-dessous.

Déroulement, phase 1 : Une fois le but et les régles expliqués, donnez a chaque éléve (ou par
petits groupes) un tas de crépes désordonnées (entre 5 et 10 crépes) et laissez-les expérimenter,
c’est-a-dire, essayer de réordonner les crépes en suivant la régle.

Aprés un temps d’expérimentation, on pourra organiser une période de restitution ou
chaque groupe/éléve testera sa méthode sur un tas de crépes préparé par d’autres groupes/éléves.
En particulier, le but est d’amener les éléves & décrire aussi précisément que possible leur mé-
thode (leur algorithme) et de vérifier qu’elle est correcte (qu’il n’y a aucune ambiguité, qu’elle
donne le résultat attendu quelle que soit la pile de départ...).

Une fois des algorithmes bien spécifiés, on pourra également comparer le nombre de mou-
vements nécessaires pour chacune des méthodes proposées : sur une méme pile de crépes, y
a-t-il des algorithmes plus rapides (qui nécessitent moins de mouvements) que d’autres ?

Déroulement, phase 2 : Une fagon de savoir si les algorithmes ont bien été spécifiés est de
répéter I'expérience les yeux bandés : vous connaissez le nombre de crépes mais pas la fagon
dont elles sont empilées initialement. Vous devez indiquer & une tierce personne (votre ap-
prenti) les étapes qu’elle doit réaliser. Vous pouvez donner des exemples d’instructions qui
peuvent étre données : « insére la spatule entre les 3e et 4e crépes de la pile » (il faut expliquer
les conventions : par exemple, la premiére crépe de la pile peut étre la crépe en dessous de
la pile) ou « insére la spatule sous la 2e plus grande crépe ». A chaque tour, votre apprenti
réalise ’action que vous lui avez demandée mais ne vous dit rien. Lorsque vous pensez que le
tas de crépes est bien empilé, dites « stop » et regardez le résultat.
Posez la question de savoir ce qu’il se passe si I’on ne connait pas le nombre de crépes.

Un algorithme possible : On appelle n le nombre de crépes. On commence par placer la spatule
sous la plus grande crépe (et on retourne le tas), puis on place la spatule tout en bas de la pile




(et on retourne le tas). Notons que la plus grande crépe est maintenant en bas. Puis, on place
la spatule sous la deuxiéme plus grande crépe (et on retourne le tas) et on place la spatule
juste au-dessus de la plus grande crépe (et on retourne le tas). Les deux plus grandes crépes
sont bien placées... On répéte ce procédé n fois. A la i-éme itération, on place la spatule sous
la i-éme plus grande crépe (et on retourne le tas) puis on place la spatule juste au-dessus de
la (i — 1)-éme plus grande crépe et on retourne le tas.

On peut remarquer qu’aprés la i-éme itération, les ¢ plus grandes crépes sont bien placées,
et donc aprés n — 1 itérations, les n — 1 plus grandes crépes sont bien placées et donc la plus
petite 'est forcément. La pile est donc bien ordonnée (et cela a demandé 2(n — 1) = 2n — 2
mouvements).

Entrée : une pile de n crépes
Pour ¢ allant de 1 a n — 1, faire :
a. Mettre la spatule sous la i-éme plus grande crépe et retourner le tas;
b. Mettre la spatule sous la crépe en position i (la position 1 étant le bas de la pile)

et retourner le tas.

Un exemple de déroulement de cet algorithme est donné dans la figure ci-dessous. On
peut remarquer que méme si la pile de crépes est triée dés I’étape 3.b., 'algorithme continue
cependant de s’exécuter jusqu’a la fin.
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Aller plus loin : On peut présenter une variante de ce jeu. Dans celle-ci, le maladroit
apprenti a briilé une face de chaque crépe. Comme dans le jeu précédent, il faut empiler les
crépes de la plus grande a la plus petite, mais en plus, on veut que toutes les faces brilées
soient positionnées vers le bas. Pour la version « & I'aveugle » de ce jeu, on pourra demander
a Papprenti quelle est la couleur de la face visible de la plus haute crépe.

Conclusion : 1l existe de nombreux algorithmes possibles pour obtenir un empilement qui
satisfera le chef. En revanche, tous les algorithmes n’utilisent pas le méme nombre de retour-
nements. Par exemple, pour un empilement de n crépes, il est possible de les réordonner en
au plus 2n mouvements (dans le premier jeu) et au plus 3n mouvements (dans le second jeu)
mais existe-t-il un algorithme encore plus rapide ?
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